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 دس دٍ تافت خان گٌذم ٍ ولضا سیـِاثش سطَتت خان تش ؿذت تٌفغ 
  

 3یؿىاس ذیٍ فش 2یـاتَسی، هحوذ سضا ً*1 یهحوذ يی، هحوذ حؼ1ی ٍیـىاییٌیفاطوِ هؼى

ػت ٍ گشٍُ صسا3. شاىیا، ضیداًـگاُ تثشداًـىذُ وـاٍسصی،  ،یگشٍُ خاوـٌاػ2. شاىیا، داًـگاُ صًداىداًـىذُ وـاٍسصی، ، گشٍُ خاوـٌاػی1

 .شاىیداًـگاُ صًداى، ااكلاح ًثاتات، داًـىذُ وـاٍسصی، 

 (26/12/1393، تاسیخ پزیشؽ ًْایی: 12/06/93)تاسیخ دسیافت: 

 

 

 :ذُیچى
ی )ّفت تیواس هىؾ صساػ تیتِ اؿثاع تا سطَتت هؼادل ظشف هیًضد یسطَتت طیؿشا تحت ولضا ٍ گٌذم یتِ كَست وـت گلذاً پظٍّؾ يیا

دس دٍ ػال ای دس لالة طشح واهلا تلادفی دس ؿشایط گلخاًِ ػاًتیوتش( تا ػِ تىشاس 500ٍ  300، 110، 80، 60، 40، 20هاتشیه خان ؿاهل 

 cm3cm-3 24/0( ٍ cm 110)هىؾ هاتشیه خان  cm3cm-3 22/0دس خان لَم ؿٌی تا واّؾ سطَتت خان اص حالت اؿثاع تا ؿذ.  اًدام یهتَال

 دس ـِیس تٌفغحذاوثش ؿذت  یداسا یهحذٍدُ سطَتتؿذت تٌفغ سیـِ گٌذم ٍ ولضا ًیض افضایؾ یافت. ( تِ تشتیة cm 80)هىؾ هاتشیه خان 

 cm، هىؾ هاتشیه خان cm3cm-3 26/0-24/0( ًؼثت تِ ولضا )cm 110-40، هىؾ هاتشیه cm3cm-3 29/0-22/0گٌذم )  دس یؿٌ لَم خان

( mol m-2 s-1 62/7( ًؼثت تِ ولضا )mol m-2 s-1 81/9گٌذم ) ـِیتٌفغ س حذاوثش ؿذت ،یدس خان لَم ؿٌّوچٌیي  .( گؼتشدُ تش تَد80-60

سطَتت  هی دس ٍ( mol m-2 s-1 10 ) تَدُ تشاتش ثایتمشگٌذم ٍ ولضا سیـِ حذاوثش ؿذت تٌفغ  ،یدس خان لَم سػ ىِیدس حال .تَد ـتشیت

دس خان لَم  ؿَد،یسا هَخة ه ـِیوِ حذاوثش ؿذت تٌفغ س یسطَتتتا  شیًظ یاِیتَْ تخلخل يیّوچٌ. افتذیه اتفاق( cm3cm-3 42/0هـخق )

-یظگیٍِ يیدس ت وِ داد ًـاى حیًتادسكذ تِ دػت آهذ.  17 اُیّشدٍ گ یتشا یدسكذ ٍ دس خان لَم سػ 16ٍ  13 ةیگٌذم ٍ ولضا تِ تشت یتشا یؿٌ

 . اػت اّاىیگ ـِیس ؿذت تٌفغ وٌٌذُوٌتشل یظگیٍ يیشهْوت ـِیحدن س ـِ،یهتؼذد س یىیهَسفَلَط یّا

 

 سیـِ هَفَلَطیه ّای ٍیظگی سیـِ، تٌفغ ؿذت ای، تَْیِ ولیذٍاطُ: تخلخل

 

 :همذهِ

 :هاًٌذ هختلف یّاؼتنیاوَػ اص یاگلخاًِ یگاصّا اًتـاس

 یخٌگل یّاخان(، Sainju et al., 2008) یوـاٍسص یّاخان

(Reth et al., 2005 )ٍ هشاتغ (van den Pol-van Dasselaar et 

al., 1998یوـاٍسص یّاخانلشاس گشفتِ اػت.  ی( هَسد تشسػ 

 CO2 (Fang et al., 1998)، N2O یاگلخاًِ گاص ػِ اًتـاسدس 

(Clemens et al., 1999 )ٍ CH4 (Prieme et al., 1996 )ًمؾ 

 یهحاػثِ همذاس ول گاصّا یگاص هشخغ تشا CO2داسًذ.  ییػضاتِ

 خان اص گاص يیا اًتـاس نیهىاًؼ اص یآگاّلزا  تاؿذ،یه یاگلخاًِ

  (.Allaire et al., 2012) تاؿذیه یضشٍس آى یوو تشآٍسد  ٍ

اص  یاص خان تِ اتوؼفش ًاؿ CO2) ؿىلوشتي )تِ  اىیخش

اػت. تٌفغ خان  ییایویؿ یّاتٌفغ خان ٍ ٍاوٌؾ

خان  یّاؼنیٍ هاوشٍاسگاً ىشٍیّا ٍ هـِیاص تٌفغ س یهدوَػ

 اىیخش يی. ؿذت ٍ حدن ا(Sheppard et al., 1994) تاؿذیه

Pg C yr تالا تَدُ ٍ اص اسیتؼ یخْاً اعیمدس ه
-1

  68  

((Raich and Schesinger, 1992 تا Pg C yr
-1

 100 

(Musselman and Fox, 1991 )اص  یىیٍ  اػت ؿذُ گضاسؽ

 هحؼَبوشتي  یوشتي دس چشخِ خْاً اىیخش یاكل یشّایهؼ

ػْن  هٌاػة یسطَتت طیشادس ؿ ٌىِیتَخِ تِ ا تا. گشددیه

تحت وـت ون  خانول  ظىیدس هلشف اوؼ یىشٍتیه تٌفغ
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فشم ًوَد وِ تٌفغ خان هؼادل  تَاىیه يیتٌاتشا ،اػت

 اػت خان دس هَخَد یّا ـِیػشػت تٌفغ س

(Mohammadi et al., 2010 .)ٍُیىشٍتیه یّاتیفؼال تش ػلا ،

: تاؿٌذیاص ػطح خان هؤثش ه CO2اًتـاس  اىیتش خش لیرػَاهل 

 ,.Reth et alخان هاًٌذ دها ٍ سطَتت ) یىیضیف اتی( خلَك1

 تخلخل  ،(Bauer et al., 2006) خان تشاون ٍ تافت(، 2005

( 2 ،(De Figueiredo Brito et al. 2009) خان ول

 یخان هاًٌذ همذاس هادُ آل ییایویَؿیت اتیخلَك

(Fang and Moncrieff, 2005 )ٍ وشتي ٍ  یّاچشخِ تیٍضؼ

 یهاًٌذ تاسًذگ یطیهح طی( ؿشا3(، Sainju et al., 2008) صتا

(Rochette and Angers, 1999 )4هاًٌذ یصساػ تیشی( هذ 

سؿذ  تی( فؼال5ٍ  (Bauer et al., 2006) ؿخن ٍ وَد هلشف

 (.Lambers et al., 1996) ـِیس

 شاتییتغهَثش تش  یاكل یطیهح ػاهل دٍ خان سطَتتٍ  دها

 يیّو تِ (.Davidson et al., 2000) ٌذتاؿیهخان  تٌفغؿذت 

 ؼتنیاوَػ وشتي چشخِتش  نیالل شییاثشات تغ یاتیاسص لیدل

-یه خان تٌفغ ؿذت تش سطَتت ٍاثش دها  وشدى یوو هؼتلضم

( 2011ٍ ّوىاساى ) Gulbranson(. Betts, 2000) تاؿذ

 یصهاً شاتییسٍصاًِ، تغ یصهاً اعیهم دسوِ  ًوَدًذ هـاّذُ

-یسطَتت خان  ه تاتؼی اصػطح خان  هیًضد CO2غلظت 

 یداسا خان سطَتت ،یاهضسػِ اعیهم دس ي،یّوچٌ. تاؿذ

 دس لیدل يی. تِ ّواػت خان یدها تِ ًؼثت یـتشیت شاتییتغ

 تٌفغ وٌٌذُيییتؼ ػاهل يیػٌَاى هْوتش تِ هطالؼات اص یاسیتؼ

 (.Fiener et al., 2011) اػت ؿذُ روش خان

 یهْو شاتییتغ تِ هٌدش نخا تٌفغ ػشػت دس ون شاتییتغ

 چَى(. Fiener et al., 2011) گشددیه وشتي یخْاً چشخِ دس

 سا يیصه ػطح دسكذ 40 اص ؾیت خـه وِیً ٍ خـه هٌاطك

 سٍؽ اص یىی خان تٌفغ ٍ( Reynolds, 2001) پَؿاًٌذیه

 خـه وِیً ٍ خـه یّاخان اص وشتي اتلاف ػوذُ یّا

 تِ تَخِ تا ي،یتٌاتشا (.Conant et al., 2000) ؿَدیه هحؼَب

 هطالؼِ شاى،یا وـَس یًَاح اوثش تَدى خـه وِیً ٍ خـه

 یاهش هٌطمِ، غالة اّاىیگ ٍ ّاخان یتشا خان تٌفغ ؿذت

 .سػذیه ًظش تِ یضشٍس

تحت  شاىیا وـَس وـت شیص یاساض اص یویً هدوَع دس

-یه یغزائ ػوذُ هحلَل( تِ ػٌَاى .Triticum a) گٌذموـت 

 اص یىی ػٌَاى تِ( .Brassica napus L) ولضا يیّوچٌ. تاؿٌذ

 ػطح ػالاًِ سؿذ ضاىیه يیتشؾیت اص یسٍغٌ یّاداًِ يیتشهْن

وـَسهاى  ضیٍ ً خْاى هْن یسٍغٌ اّاىیگ يیت دس وـت شیص

 یسطَتت طیاثش ؿشا یتشسػ لیدل يیّو تِ. اػت تشخَسداس

ؿذت  شاتییتافت خان تش سًٍذ تغ يیهختلف خان ٍ ّوچٌ

 .تاؿذیه اسیتؼ تیاّو حائض اُیگدٍ  يیدس اتٌفغ خان 

 یؼیاثش داهٌِ ٍػ ی( تشسػ1پظٍّؾ ػثاستٌذ اص:  يیا اّذاف

 خان دٍ دس ـِیسؿذت تٌفغ  تش خان یسطَتت طیؿشااص 

اثش ًَع تافت خان تش  ی( تشسػ2وـت گٌذم ٍ ولضا،  تحت

ؿذت  یالگَساتطِ  یتشسػ( 3 ٍ ـِ،یستٌفغ  ؿذت شاتییتغ

 .اُیدٍ گ يیدس ا ـِیس یىیهَسفَلَط یّایظگیتا ٍ ـِیستٌفغ 

 

 :ّاسٍؽ ٍ هَاد

-0 ػوك اص خاندٍ ًوًَِ  پظٍّؾ ایي دسخان:  ّایٍیظگی

 تِ ٍ تشداسیًوًَِ صًداى داًـگاُ اساضی اص هتشیػاًتی 30

-اله اص ًوَدى خـه ٍ وَتیذى اص پغ. ؿذ هٌتمل آصهایـگاُ

 هتشی دٍهیلی( ٍ یگلذاً یـاتآصها ی)تشا هتشییلیه 8 ّای

 اص یتشخ .ؿذ دادُ ػثَس( ؿیویایی ٍ فیضیىی ّای تدضیِ تشای)

 دس هطالؼِ هَسد ّایخان ؿیویایی ٍ فیضیىی خلَكیات

تشاػاع اػت.  آهذُ 1آًْا دس ؿىل  یسطَتت یهٌحٌ ٍ 1خذٍل 

ًتایح آصهَى خان، ووثَد ػٌاكش ضشٍسی  خان دس ػِ 

اًذاصُ  یغتَص یهٌحٌی سؿذ گیاُ هحلَل پاؿی ؿذ. هشحلِ

 ,Gee and Or) اله ٍ ّیذسٍهتش سٍؽ تِ( PSDرسات خان )

 خان آب هـخلِ هٌحٌی تؼییي هٌظَس تِ. یذگشد ییي( تؼ2002

 پائیي اص ًشهال 01/0 ولؼین ولشیذ هحلَل تا ّا ًوًَِ اتتذا ،

 15 -1/0) آٍیضاى لیف اصػتَى اػتفادُ تا آًْا سطَتت ٍ اؿثاع

( ویلَپاػىال 100 -30) اسیفـ كفحات دػتگاُ ،(ویلَپاػىال

 تؼییي( ویلَپاػىال 1500 -100)هىؾ  فـاسی غـای ٍ

 (. Dane and Hopmans, 2002) گشدیذ

 ٍ دس یتِ كَست وـت گلذاً پظٍّؾ يیاگیاُ:  وـت

 یماتیگلخاًِ تحم دس تىشاس ػِ دس یتلادف لالة طشح واهلاً

 ٍ 3641 N 4824 E)داًـگاُ صًداى  یگشٍُ خاوـٌاػ
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 هطالؼِ هَسد ّایخان ؿیویایی ٍ فیضیىی ّایٍیظگی اص تشخی -1 خذٍل

خان فیضیىی ّای ٍیظگی خان ؿیویایی ّای ٍیظگی    

 هخلَف خشم (%) سع  (%) (002mm.-05.)ػیلت 

 (g/cm3) ظاّشی

خان تافت   K 
 (ppm) 

P 
(ppm) 

N 
(%) 

 یآل هادُ
(%) 

15 14 5/1 7/424  ؿٌی لَم   9/26  12/0  3/1  

33 30 25/1 سػی لَم    211 5/13  09/0  1 

 

 
 دٍ خان هَسد هطالؼِ  دسهـخلِ آب خان  یهٌحٌ -1 ؿىل

 

 8 تا( 1392 ٍ 1391) یهتَال ػال دٍ دسهتش(  1651استفاع 

 14تا  11تاتؾ  ؿذت تا ییسٍؿٌا ػاػت 14ٍ  یىیتاس ػاػت

 ًَس تَػط ای یؼیطث ًَستؼتِ تِ ػاػات سٍص  تا  لَوغ لَیو

 18گلخاًِ دس داهٌِ  یدهاطَل دٍسُ سؿذ  دس. ؿذ اًدام لاهپ

تا  یدس گلذاى ّا اّاىیگ. ذیگشد حفظگشاد  یدسخِ ػاًت 22تا 

اص  پغ. ؿذًذوـت  وتشیػاًت 27ٍ استفاع  تشیل 11 ثایحدن تمش

گٌذم دس ّش گلذاى  اّچِیگ 8ولضا ٍ  اّچِیگ 3 اّاى،یاػتمشاس گ

ؿاهل  خانهىؾ  واسیت 7 ّا،اُیحفظ ؿذًذ. پغ اص اػتمشاس گ

اػوال  ّاتش گلذاى وتشیػاًت 500ٍ  300، 110، 80، 60، 40، 20

 َهتشیطَل دٍسُ سؿذ هىؾ خان تا دٍ ًَع تاًؼ دسؿذًذ. 

 ذىیاص سػ پغ. ذیگشد یشیٍ حؼاع وٌتشل ٍ اًذاصُ گ یهؼوَل

تا اػتفادُ اص  ـِیسؿذت تٌفغ  ،یتِ هشحلِ گلذّ اّاىیگ

تَػط دػتگاُ وشتي اص خان تِ َّا  ذیاوؼ یؿذت اًتمال د

سٍص  45تِ هذت ( Lambada, U. K. ADC Company)لاهثادا 

 CO2 اىی. ؿذت خشؿذ یشیگاًذاصُ اىیه دس سٍص هیتا فَاكل 

دس ٍاحذ ػطح خان  CO2حؼة همذاس  تشخاسج ؿذُ اص خان 

 تَػؼِ ػوك ًوَدى ٍاسد تا ػپغدس ٍاحذ صهاى گضاسؽ ؿذ. 

سؿذ  یاًتْا دس. ذیگشد هحاػثِ خان تٌفغ ؿذت همذاس ـِ،یس

ٍ داًِ تِ طَس هدضا تشداؿت ؿذًذ.  ـِیس ،ییلؼوت َّا اُ،یگ

 تَػط خان یّاخاوذاًِ یػاص پشاوٌذُ لِیتَػ اّاىیگ ـِیس

ٍ  ؿذًذ خذا خان اص اله تَػط یىیهىاً پشاوٌؾ ٍ والگي

 يییتؼ آًْا پشاوٌؾ یٍ الگَ ِیاص آًْا تْ یتالیدید شیتلَ

  Image Analysisافضاس ًشم اص اػتفادُ تا ّاـِیس طَل. ذیگشد

(Himmelbauer et al., 2004 ٍ )تا اػتفادُ اص  ّاسیـِ حدن

 یدها تادس آٍى  ّاـِیس ػپغ. یذگشد ییياػتَاًِ هذسج تؼ یه

 ػپغ ٍ خـه ػاػت 72 حذالل هذت تِ گشادیػاًت دسخِ 70

 RTD (Root tissue) ـِیس تافت یچگال. ؿذًذ يیتَص

density)، ـِ،یتش حدن س نیتمؼ ـِیٍصى س g cm
 یچگال ٍ( 3-

 نیتمؼ ـِیطَل س ،RLD (Root length density)) ـِیس یطَل

cm cmتش حدن خان، 
 ، حدن گلذاًْا، حدن اص اػتفادُ تا( 3-
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 هحاػثِ ؿذًذ.  ّاـِیس ٍصى ٍ طَل

تشای تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی اطلاػات تِ دػت آهذُ اص ًشم 

 اػتفادُ ؿذ. SPSS 19افضاس 

 

 :تحث ٍ حیًتا

ػولىشد ٍ  یـِ،س َسفَلَطیىیه یاتاص خلَك یتشخ ّایآهاسُ

خاسج ؿذُ اص ػطح خان ٍ ؿذت  CO2 یاىؿذت خش یضاىه

ٍ  یگٌذم ٍ ولضا دس ّش دٍ تافت خان لَم ؿٌ یتشا یـِتٌفغ س

 خـهػولىشد  یـتشیياػت. ت آهذُ 2دس خذٍل  یلَم سػ

 یه ؿٌی لَم خان دس گٌذم تِ هشتَط( Yieldَّایی ) تخؾ

 ّاسیـِ حدن ٍ ٍصى هتَػط طَس تِ. (دس ّش گلذاى g 87تاؿذ)

 هی یـتشت ولضا دس ّش دٍ ًَع تافت خان ًؼثت تِ گٌذم یتشا

دس گٌذم  RLD تالاتش تَدى ؿاخق یٍل (،2تاؿذ )خذٍل 

 دٌّذًُـاى لَم سػیدس تافت ( 468/0)ًؼثت تِ ولضا ( 15/1)

 دس تیـتش فشػی یّاسیـِ ایداد ٍ سیـِ ػیؼتن تَدى تشگؼتشدُ

 یؼتنوِ ػ دّذهی ًـاى 2خذٍل  یي. ّوچٌاػت گیاُ ایي

ًؼثت تِ خان لَم  یدس خان لَم ؿٌ یاُدس ّش دٍ گ یـِس

 .داسد تیـتشی گؼتشؽ یسػ

اص  CO2 خشٍجؿذت  هیضاى تیـتشیي ٍ ووتشیي گٌذم دس

molm ٍ 02/1تشاتش تا همذاس  یةػطح خان تِ تشت
-2

s
-146/3 

. اها، یذهـاّذُ گشد یخان لَم سػ دسس، تَد وِ ّش دٍ همذا

اص ػطح خان دس ولضا اص  یخشٍخ CO2 یاىؿذت خش یيووتش

molmی )خان لَم ؿٌ
-2

s
 اص آى همذاس تیـتشیيٍ  (،10/1 1-

molm) سػی لَم خان
-2

s
 هحذٍدُ. آهذ دػت ( ت44/3ِ 1-

اص ػطح خان تِ دػت  یخشٍخ CO2 یاىؿذت خش یشهماد

اص همذاس ؿذت  یـتشت یوو یاُ،دٍ گ پظٍّؾ دس ّش یيآهذُ دس ا

 یگضاسؽ ؿذُ دس هطالؼات گزؿتِ تشا خشٍخیCO2  یاىخش

mol m) ػَیا
-2

 s
mol m) فشًگی گَخِ(، 42/0-03/2 1-

-2
 s

-

mol m) ػیة ٍ( 53/0-84/0 1
-2

 s
 Liu) اػت( 02/1- 3/0 1-

et al., 2006; Edwards and Norby, 1999; Shishido et al., 

 ٍ Liu تَػط ؿذُ گضاسؽ همادیشهـاتِ  یثاتمش(. اها، 1999

 همذاس اثش آًْا. تاؿذهیگٌذم تْاسُ  ی( تشا2006) ّوىاساى

 وشدًذ هـاّذًُوَدُ ٍ  یتشسػ یـِخان سا تش تٌفغ س سطَتت

گٌذم  یخان تشا ػطح اص خشٍخی CO2 خشیاىؿذت  یضاىوِ ه

mol m 72/2تا  88/0اص 
-2

 s
 ٍ ّوىاساى Allaire. اػت هتغیش 1-

 یخشٍخ CO2 یاىؿذت خش یاًگیيوشدًذ وِ ه تیاى ًیض( 2012)

mol mواًادا  یوـاٍسص یّااص ػطح خان
-2

 s
-1 48/1 – 

ؿذُ دس  هـاّذُ همادیش یاًگیيووتش اص ه یاػت وِ تا حذ 82/1

آى  یاحتوال یلوِ دل تاؿذی( ه2 خذٍل همادیشپظٍّؾ ) یيا

 ٍ Bouma. تاؿذیه واًادا وـاٍسصی ّایػشدتش تَدى خان

 یٍِخَد لا یؼی،طث یط( ًـاى دادًذ وِ دس ؿشا1997) ّوىاساى

 آى تدوغاص خان ٍ  CO2لاؿثشي دس ػطح خان هاًغ خشٍج 

 ؿذت ووتشؿذى تِ هٌدش ًتیدِ دسٍ  گشددهی خان ػطح دس

 تحت پظٍّؾ ایي آًداییىِ اص. ؿَدهی گیاّاى سیـِ تٌفغ

 لایِ ٍخَد ػذم احتوالا ؿذُ، اًدام ایگلخاًِ ؿذُوٌتشل ؿشایط

ػطح  اص CO2 یاىؿذت خش خشٍجػَْلت  هَخة لاؿثشي

 .اػت ؿذُ گیاّاى سیـِ تٌفغ یـتشت ؿذتخان ٍ 

گٌذم ٍ  یـِؿذت تٌفغ س ییشاتتغ یالگَ ،2a ٍb ؿىل

 سػی لَم ٍ ؿٌی لَم خان دٍ هختلف ّایولضا سا دس سطَتت

 ؿشایط توام دس گٌذم سیـِ ؿٌی، لَم خان دس. دّذهی ًـاى

-هی تیـتشی تٌفغ ؿذت داسای ولضا سیـِ تِ ًؼثت تتیسطَ

اص حالت اؿثاع،  خان سطَتت واّؾ تا(. 2a)ؿىل  تاؿذ

cm سطَتت دس ٍ یاتذیه یؾگٌذم افضا یـِؿذت تٌفغ س
3
cm

-

 خَد همذاستِ حذاوثش ( cm 40هىؾ هاتشیه خان ) 29/0 3

(molm
-2

s
ّای ًضدیه اؿثاع دس سطَتت. سػذیه (54/12 1-

دس  CO2صیاد تَدى هٌافز پش اص آب دس خان، اًتمال تِ دلیل 

دس هٌطمِ  CO2طَل پشٍفیل خان هحذٍد ؿذُ ػثة تدوغ 

-سیـِ ٍ دس ًتیدِ هَخة واّؾ ؿذت تٌفغ سیـِ گیاُ هی

 ّوىاساى ٍ Liu(. ػلاٍُ تش ایي Wiaux et al., 2014گشدد )

 تا اُیگ خان، سطَتت واّؾ تا وِ وشدًذ گضاسؽ( 2004)

 ػٌاكش یدػتشػ تیلاتل ؾیافضا هَخة ـِیس ؼتنیػ گؼتشؽ

 دس. گشددیه خان تٌفغ ؿذت ؾیافضا دِیًت دس آب ٍ ییغزا

cm یهحذٍدُ سطَتت
3
cm

)هىؾ هاتشیه خان  29/0-22/0 3-

cm 110-40)، حذاوثش همذاس داسای گٌذم سیـِ تٌفغ ؿذت ٍ 

molm) اػت ثاتتی تمشیثا
-2

s
-1 12  .)تیـتش واّؾ تا ػپغ 

cm اص ووتش سطَتتمذاس )ه خان سطَتت
3
cm

-3 22/0 ٍ ،)

گٌذم تا سطَتت یـِآب خان، ؿذت تٌفغ س یواّؾ فشاّو
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گٌذم ٍ ولضا دس  یـِاص ػطح خان ٍ ؿذت تٌفغ س یخشٍخ CO2 یاىؿذت خش یاُ،گ ّایٍیظگی اص تشخی تَكیفی ّایآهاسُ خلاكِ -2 خذٍل

 سػی لَم ٍ ؿٌی لَم خاندٍ 

 ًَع

 هحلَل

 ًَع

 خان

 تخؾ ٍصى

 دس گیاُ یَّای

 (g) گلذاى ّش

 سیـِ ٍصى

 
(g) 

 سیـِ حدن

 

cm3)) 

RTD 
 

g cm-3)) 

RLD 
 

(cm cm-3) 

 ؿذت

  CO2خشیاى
10-6          

mol m-2 s-1 

 تٌفغ ؿذت

 یـِس
10-6mol 

m-3 s-1 

 گٌذم

 لَم

 ؿٌی

 * 9/64 

**(0/87-4/28) 

15/6 

(1/10-79/2) 

9/33 

(0/58-7/10) 

189/0 

(285/0-144/0) 

554/0 

(983/0-318/0) 

65/2 

(38/3-06/1) 

81/9 

(5/12-91/3) 

 4/45 سػی لَم 

(0/65-9/24) 

32/4 

(30/6-00/1) 

8/13 

(0/22-00/4) 

312/0 

(392/0-229/0) 

15/1 

(78/1-362/0) 

70/2 

(46/3-02/1) 

0/10 

(8/12-80/3) 

 ولضا

 8/46 ؿٌی لَم

(7/66-9/30) 

 90/8 

(6/14-08/3) 

7/47 

(100-0/26) 

188/0 

(236/0-118/0) 

561/0 

(30/1-229/0) 

05/2 

(88/2-10/1) 

62/7 

(6/10-08/4) 

 3/32 سػی لَم 

(6/53-3/19) 

47/7 

(6/10-35/3) 

7/18 

(0/27-00/9) 

404/0 

(552/0-300/0) 

468/0 

(811/0-211/0) 

77/2 

(44/3-32/1) 

2/10 

(7/12-90/4) 
 : چگالی طَلی سیـRLDِلی تافت سیـِ، : چگاRTD .ؿذُ هـاّذُ ذاوثشح تاداهٌِ حذالل **ٍ  یاًگیيه همادیش*

 

 
 

 
 هٌذسج اػذاد. (bی )سػ لَم ٍ( a) یؿٌ لَم خان دٍ سطَتت همذاس اص یتاتؼ ػٌَاى تِ ولضا ٍ گٌذم ـِیس تٌفغ ؿذت يیاًگیه شاتییتغ - 2 ؿىل

 .دّذ یه ًـاى اس سطَتت ّش تا شیًظ هاتشیه هىؾ شیهماد ًمطِ ّش یتالا دس
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 .(b) ٍ ولضا( a)خان دس گٌذم هاتشیه  همذاس هىؾ  اص یتاتؼ ػٌَاى تِ ـِیؿذت تٌفغ س يیاًگیه شاتییتغ -3 ؿىل

 

cm
3
cm

 یةؿ یهتا ( cm 300)هىؾ هاتشیه خان  16/0 3-

 ّؾوا تٌذتشی ؿیة تا آى اص ووتش ّایٍ دس سطَتت ینهلا

 .یاتذهی

ولضا  یـِؿذت تٌفغ س تغییشات یالگَ ی،خان لَم ؿٌ دس

 یي(. تا ا2aتا گٌذم اػت )ؿىل  هـاتِ تمشیثا خان، سطَتت تا

تفاٍت وِ تا واّؾ سطَتت خان اص حالت اؿثاع، ؿذت تٌفغ 

 تشای ولضا ًتیدِ دس. یاتذهی افضایؾ ووتشی یةولضا تا ؿ یـِس

 تیـتشی همذاس خشٍج تِ سیـِ تٌفغ ؿذت حذاوثش تِ سػیذى

 ًیاص خان هٌافز دس تیـتشی َّای ٍخَد ٍالغ دس ٍ خان آب اص

molm) ولضا سیـِ تٌفغ ؿذت همذاس حذاوثش. داسد
-2

s
-1 10 

 )ووتشی سطَتت دس (cm
3
cm

، هىؾ هاتشیه خان 26/0 3-

cm 60 ُهحذٍدُ ّوچٌیي. ؿَدهی( ًؼثت تِ گٌذم هـاّذ 

 گٌذم تِ ًؼثت ولضا یـِس تٌفغ ؿذت حذاوثش داسای سطَتتی

cm) اػت هحذٍدتش
3
cm

، هىؾ هاتشیه خان 26/0-24/0 3-

cm 80-60 .)ؿذت هحذٍدُ، يیا اص خاسج یّاسطَتت دس 

 اص یاداهٌِ دٌّذًُـاى وِ تاؿذیه ووتش ولضا ـِیس تٌفغ

 یاِیتَْ تخلخل ٍ سطَتت يیتاه ًظش اص خان هطلَب طیؿشا

اػت. هحذٍدتش  اُیطلَب گتثادل گاصّا ٍ سؿذ ه یتشا اصیهَسدً

 تیحؼاػ دٌّذُ( ًـاىگٌذم تِ ًؼثت) یسطَتت داهٌِ يیتَدى ا

 واّؾ تااػت.  یاِیتِ ووثَد آب ٍ تخلخل تَْ ولضا ـتشیت

خان ووتش اص  ّایسطَتت)دس  خان سطَتتی هحتَای تیـتش

cm
3
cm

 ةیولضا تا ؿ ـِیؿذت تٌفغ س یًضٍل سًٍذ( 24/0 3-

 يیهحمم اص ی(. تشخ2a ؿىل) َدؿیههـاّذُ  یثاتت ثایتمش

ؿذى  تشوِ تا واّؾ همذاس سطَتت خان ٍ خـه اًذدادُ ًـاى

تٌفغ  دِیاص ػطح خان ٍ دس ًت یخشٍخ CO2 اىیخان، خش

 (.Davidson et al., 2000) اتذییواّؾ ه اّاىیگ ـِیس

 دٍ سیـِ تٌفغ ؿذت تغییشات سًٍذ سػی، لَم خان دس

 2)ؿىل  تَدُ یىذیگش هـاتِ تمشیثا خان سطَتت همذاس تا گیاُ

b )ٍ دس. وٌذهی تثؼیت ؿٌی لَم خان تا هـاتِ تمشیثا الگَی اص 

 ّش سیـِ تٌفغ ؿذت حذاوثش ایٌىِ تش ػلاٍُ خان، تافت ایي

cm) یىؼاى خان سطَتت همذاس یه دس گیاُ دٍ
3
cm

-3 42/0 )

 ًیض گیاُ دٍ ّش سیـِ تٌفغ ؿذت حذاوثش ؿَد،هی هـاّذُ

molm) تاؿذهی هـاتْی ثاتمشی همذاس داسای
-2

s
-1 12   .) 

 صا ـتشیت ّاخان دس گاصّا اًتـاس ؿذت ٌىِیا تِ تَخِ تا

 ضیَّا ٍ ً یاًذاصُ هٌافز حاٍ غیاص تَص یسطَتت خان تاتؼ

 تافت اثش ؼِیهما خْت ضیتاؿذ ٍ ً یآًْا ه یَػتگیدسخِ پ

ؿذت تٌفغ  شاتییتغ اُ،یگ ّشدس  ـِیستش ؿذت تٌفغ  خان

لشاس گشفت  یتشسػ هَسدخان  اص هىؾ یٌَاى تاتؼػ تِ ـِیس

 ؿذت شاتییتغگٌذم،  دسوِ  دّذیًـاى ه 3a ؿىل(. 3)ؿىل 

هـاتِ  ثایتمش یسػلَم  ٍ یؿٌ لَم خان دٍ ّش دس خان تٌفغ

( هتشیػاًت 40 ٍ 20) ون یّاهىؾ دساػتثٌا وِ  يیا تا. اػت

 دس ٌىِیا لی. تِ دلاػت ـتشیت یؿٌ لَم خان دس تٌفغ ؿذت

 ّش دس گاص یّاد هٌافز يیوَچىتشهىؾ هـخق اًذاصُ  هی

دس خان  ـتشیؿذت تٌفغ ت يیتٌاتشا اػت، تشاتش ثایتمش خان دٍ
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اًتـاس گاص  شیهؼ ووتش اػَخاجتِ دسخِ  تَاىیه سا یلَم ؿٌ

CO2  20 یّادس هىؾ وِ دّذیه ًـاى ضیً 1ًؼثت داد. ؿىل 

 یؿٌ َمل خان دس َّا یّاد هٌافز حدن هتشیػاًت 40 ٍ

( 13/0ٍ  08/0تشاتش تا  ةیتِ تشت یا ِیتَْ تخلخل یداسا)

 ةیتِ تشت یا ِیتَْ تخلخل یداسا) یاص خان لَم سػ ـتشیت

اص خان  یهمطؼ ػطح يیتٌاتشا. تاؿذیه( 07/0ٍ  05/0تشاتش تا 

 ـتشیت یؿٌ لَم خان دس شدیگیه لشاس َّا اًتـاس اسیاخت دس وِ

 ;Ball, 2013طالؼات اخیش )ًتایح ه. تاؿذیه یسػ لَم اص

Wiaux et al., 2014 ًـاى داد وِ پیَػتگی ٍ اًذاصُ هٌافز )

ّای تٌظین وٌٌذُ اًتـاس ٍ خان ػاهل ولیذی دس دسن هىاًیؼن

وِ خان  دّذیًـاى ه 1ؿىل اًتمال گاص ّا دس خان ّؼتٌذ. 

 یخان لَم ؿٌ تِ ًؼثت هتشیػاًت 500 هىؾ دس یلَم سػ

cm) ـتشیت سطَتت یداسا
3
 cm

 یسطَتت یهٌحٌ ةیؿ ٍ( 34/0 3-

cm)  اػت یووتش
3
cm

-3
/cm 5- 10  5/9)، احتوالا يیتٌاتشا 

 دس چَى ٍ داسد یـتشیت خان دسآب  یذگیپخـ ةیهمذاس ضش

 تاؿذیه آب خزب وٌٌذُيییتؼ ةیضش يیا تالا یّاهىؾ

(Kirkham, 2005)، وٌٌذُِیتَخ یاحتوال لیدل تَاًذیه يیتٌاتشا 

 دس هتشیػاًت 500 هىؾ دس گٌذم ـِیس تالاتش تٌفغ ؿذت

 ؿذتولضا  یتشا(. a 3)ؿىل  تاؿذ یسػ لَم تافت تا خان

 تِ یًؼثت تِ خان لَم ؿٌ یخان لَم سػ دس ـِیس تٌفغ

 ـِیس ٌفغؿذت ت اختلاف يی. ااػت ـتشیت یداسیهؼٌ كَست

 هتشیػاًت 500 هىؾ خض تِ خان یّاهىؾ یتواه دس ولضا

 ـِیس تٌفغ ؿذت هتش،یػاًت 500 هىؾ سد. ؿَد یههـاّذُ 

(.  3b ؿىل) اػتهـاتِ  ثایتمش خان تافت ًَع دٍ ّش دس ولضا

اص هىؾ خان وِ دس آى  یداهٌِ ا یسػ لَم خان دس ي،یّوچٌ

( هتشیػاًت 300 تا 80حذاوثش اػت، )هىؾ  ـِیؿذت تٌفغ س

 تاؿذیه( هتشیػاًت 80-110)هىؾ یؿٌ لَم خان اص تشگؼتشدُ

 ضی( 2009ًٍ ّوىاساى ) de Figueiredo Brito(. b 3)ؿىل 

 CO2 خشٍج ؿذتتخلخل خان  ؾیًوَدًذ وِ تا افضا هـاّذُ

 یوِ خشم هخلَف ظاّش دادًذ ًـاى آًْا. اتذییه ؾیافضا

 ؾیافضا هَخةتالاتش  یاِیتَْ تخلخل تا ّوشاُ ّا،ووتش خان

ؿذت تٌفغ  ضاىیه ؾیافضا دِیٍ دس ًت خان دس گاصّا حشوت

پاػخ  اًگشیت ضیً( 2009ٍ ّوىاساى ) Ball حیًتا. گشددیه ـِیس

تا  ییّاخان دسخان  یسطَتت یتِ هحتَا CO2 اىیهتفاٍت خش

 خان وشتي ول همذاسًوَدًذ وِ  اىیت آًْاٍ دسؿت تَد.  ضیتافت س

 یتشا ـتشیت ظُیتافت تِ ػلت داؿتي ػطح ٍ ضیس یّاخان دس

 .اػت تافت دسؿت یّاخان تشاتش پٌح تا چْاس ،CO2خزب 

 اسهمذ يیت یداسیهؼٌ یخط یّوثؼتگ وِ داد ًـاى حیًتا

ٍ ولضا  دسّش دٍ  گٌذم ـِیس تٌفغ ؿذت ٍ خان سطَتت

 دادُ ًـاى اتیی)خض ًذاسد ٍخَد یٍ لَم سػ یلَم ؿٌ خان

 دِیٍ دس ًت CO2 اىیؿذت خش ٌىِیا تِ تَخِ تا(. اػت ًـذُ

 یهاًٌذ دهاهتأثش اص ػَاهل هختلف  اُیگ ـِیؿذت تٌفغ س

 ػطح ٍ ـِیس تیفؼال، ییػٌاكش غزا يیخان ٍ تأه

 يیتٌاتشا تاؿذ،یه گشیىذیٍ تشّوىٌؾ آًْا تا  ّاذساتیوشتَّ

 تٌْا خان تٌفغ ٍ خان سطَتت همذاس يیت ٍاضح یّوثؼتگ

 حذالل ػَاهل شیػا اثش وِ تَد خَاّذ هـاّذُ لاتل یكَست دس

 (.  Liu et al., 2006) تاؿذ

 ؿذت وٌٌذُوٌتشل یّاؼنیهىاً ندسٍ  یتشسػ خْت

 یظگیٍٍ  ـِیؿذت تٌفغ س يیت یّوثؼتگ اُ،یگ ـِیس تٌفغ

(. 3لشاس گشفت )خذٍل  یهَسد تشسػ ـِیس یىیهَسفَلَط یّا

دس ّش دٍ  اُیگٌذم ٍ ولضا ٍ ػولىشد گ ـِیؿذت تٌفغ س يیت

 یداسیٍ هؼٌ هثثت یًَع تافت خان هَسد هطالؼِ، ّوثؼتگ

 ةیتشت تِ یسػ لَم ٍ یؿٌ لَم خان دس دسگٌذمهـاّذُ ؿذ )

 ٍ 958/0 تا تشاتش ةیتشت تِ ولضا دس، 809/0 ٍ 903/0 تا تشاتش

ػولىشد  ـِ،یؿذت تٌفغ س ؾیتا افضا دّذی( وِ ًـاى ه771/0

فتَػٌتض ٍ  يیت تؼادل دِیًت اُیگ سؿذ. اتذییه ؾیافضا ضیً اُیگ

 تِ ـِیس تٌفغ(. Amthor, 1984) تاؿذیه اُیگ ـِیتٌفغ س

 هٌتمل ّاـِیس تِ اُیگ ییَّا تخؾ اص وِ یفتَػٌتض هَاد همذاس

(. دس اثش Curiel-Yuste et al., 2004) اػت ٍاتؼتِ ؿَد،یه

ٍ تخؾ  ذیخذتَدُ یكشف ػاخت ص یاص اًشط یتٌفغ تخـ

 گشددیهَخَد ه تَدُیص یكشف حفظ ٍ ًگْذاس گشید

(Amthor, 1984 .) 

 ّش ٍ اُیگ دٍ ّش دس ـِیس تٌفغ ؿذت ٍ ـِیس حدن يیت

. ذیهـاّذُ گشد داسیهؼٌ هثثت یّوثؼتگ خان تافت ًَعدٍ 

لَم  افتدس خان تا ت اُیدس ّش دٍ گ یّوثؼتگ يیهمذاس ا یٍل

 هثثت یّوثؼتگ(. 3 خذٍل) اػت یؿٌ لَم خان اص ـتشیت یسػ
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 . اُیگ ػولىشد ٍ ـِیس یىیهشفَلَط اتیخلَكتا  ـِیتٌفغ س ؿذت يیت یّوثؼتگ ةیضش شیهماد -3 خذٍل

 ًَع

 هحلَل
 اُیگ ػولىشد 

(Y) 
 ـِیس حدن

(V root) 

 ـِیس ٍصى

(W root) 

RLD 
(root length/V soil) 

RTD 
(W root/V root) 

 -205/0 620/0 927/0** 861/0* 903/0** یؿٌ لَم خان گٌذم

 924/0** 790/0* 220/0 948/0** 809/0* یسػ لَم خان 

 407/0 605/0 844/0* 865/0* 958/0** یؿٌ لَم خان ولضا

 774/0* 404/0 -162/0 898/0** 771/0* یسػ لَم خان 
 سیـِ ٍصى: Wroot خان، حدن: Vsoil سیـِ، حدن: Vroot. دسكذ 1دس ػطح احتوال داس اختلاف هؼٌی**دسكذ،  5 احتوال ػطح دسداس اختلاف هؼٌی *

 

         
 .خان هىؾ اص یتاتؼ كَست تِ هختلف تافت تا ییّاخان دس( b) ولضا ٍ( a) گٌذم ـِیس حدن تشاییتغ -4 ؿىل

 

 فمط ـِیس تٌفغ ؿذت ٍ ولضا ٍ گٌذم ـِیس ٍصى يیت داسیهؼٌ

 844/0 ٍ گٌذم یتشا 927/0) ؿذ هـاّذُ یؿٌ لَم خان دس

 ـِیس تَدُیص يی( ت2007) ّوىاساى ٍ Hanولضا (.  یتشا

 یّوثؼتگ ـِیٍ ؿذت تٌفغ س يیچ یٍسصوـا یاساض اّاىیگ

گٌذم دس خان لَم  یتشاسا هـاّذُ ًوَدًذ.  یداسیهثثت هؼٌ

 تاسا  یداسیهؼٌ یّوثؼتگ ـِیس یّاؿاخق اص هی چیّ ،یؿٌ

 یّاؿاخق یدس خان لَم سػ یٍل ًذاسًذ ـِیؿذت تٌفغ س

RLD  ٍRTD ةیضش) تاؿٌذیتشخَسداس ه یـتشیت تیاص اّو 

ؿاخق  یتشا RLD  ٍ924/0ؿاخق  یتشا 790/0 یّوثؼتگ

RTD .)David ٍ ( اظْاس داؿتٌذ وِ 1983) ّوىاساىRLD 

 یتَدُ ٍ ه اُیگتَػط  ییاص خزب آب ٍ ػٌاكش غزا یؿاخل

 ـِیسؿذ س تیٍضؼ اىیت یتشا یهٌاػث اسیتِ ػٌَاى هؼ تَاًذ

دس خان لَم  RTDاص ؿاخق  شیغتِتىاس تشدُ ؿَد.  اّاىیگ

 ـِیس یّاؿاخق گشید ،( =p، 774/0r < 05/0) یسػ

  ولضا ًـاى ًذادًذ. ـِیسا تا ؿذت تٌفغ س یداسیهؼٌ یّوثؼتگ

 تافت دٍ ّش ٍ اُیگ دٍ ّش دس ـِیس حدن ٌىِیا تِ تَخِ تا

 تٌفغ ؿذت تا یداسیهؼٌ هثثت یّوثؼتگ هطالؼِ، هَسد خان

 يیاص هْوتش یىیتِ ػٌَاى  تَاًذیه يیداسد، تٌاتشا ـِیس

 ؿذت یٌیتؾیپ ٍوٌتشل  دس ـِیس یىیهَسفَلَط اتیخلَك

 یهؼشف خان تافت گشفتي ًظش دس تذٍى اّاىیگ ـِیس تٌفغ

 دس ٍ ـِیس حدن تش خان طَتتاثش س یتشسػ یتشا. گشدد

 حدن شاتییتغ ـِ،یتش ؿذت تٌفغ س آًْاّش دٍ  اثش تیًْا

تِ ػٌَاى  یسػ لَم ٍ یؿٌ لَمخان  دٍ ّش دس اُیگّش دٍ  ـِیس

ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  4a ٍ bؿىل  دساص سطَتت خان  یتاتؼ

 هىؾ خان، هـاتِ شییتا تغ اّاىیگ ـِیحدن س شاتییتغ سًٍذ

واّؾ (. a  ٍb 4اػت )ؿىل  ـِیؿذت تٌفغ س شاتییتغ

 ؾیافضا ٍ اؿثاع حالت اصٍ دٍس ؿذى  خان سطَتت همذاس

 دس ٍ ؿذُ ـِیس حدن ؾیافضا هَخة خان، یاِیتَْ تخلخل

 حیًتا. ذیگشد اّاىیگ ـِیس غتٌف ضاىیه ؾیافضاهَخة  دِیًت

Dwyer ٍ یفشاّو واّؾ دٌّذًُـاى ضیً( 1988) ّوىاساى 

 تِ تَخِ تا. تَد خان اؿثاع طیؿشا دس ّاـِیس یتشا ظىیاوؼ

 اتذییه اًتـاس َّا اص وٌذتش تشاتش 10000 آب دس ظىیاوؼ ٌىِیا
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 185 ...دس دٍ تافت خان گٌذم ٍ ولضا سیـِاثش سطَتت خان تش ؿذت تٌفغ 

 

 

 
 

 
 یسػ لَم ٍ یؿٌ لَم خان دس اّاىیگ يیا ـِیس حدن شییتغ تا( b) ولضا ٍ( a) گٌذم ـِیس تٌفغ تؿذ شاتییتغ ساتطِ. 5 ؿىل

 

 (Armstrong, 1979 )ٍ یىیهتاتَل تیفؼال یتشا ـِیس چَى ٍ 

ٍ تخلخل  ظىیاوؼ ووثَد داسد، اصیً ظىیاوؼ تِ هطلَب تٌفغ

 دادیا ٍ ـِیس ظىیاوؼ يیتأه واّؾ هَخة ،ای دس خانتَْیِ

 گشددیه( یاّیگ یّاتافت دس ظىیاوؼ ووثَد) ایپَوؼیّ طیؿشا

(Conaty et al., 2008 .)فمذاى شیتاث لیدل تِ یشَّاصیغ طیؿشا 

 ـِیس ؼنیهتاتَل ٍ سؿذ هاًغ اُ،یگ یاًشط تیٍضؼ تش ظىیاوؼ

 تَػط ظىیاوؼ یتالا هلشف لیدل تِ(. Drew, 1988) گشددیه

 لؼوت اص ؾیت ّاـِیس سؿذ ظىیاوؼ ووثَد اثش دس ّا،ـِیس

  (.Davies et al., 2000) گشددیه هحذٍد اُیگ ییَّا

 تٌفغ ؿذت ٍ حدن هـاتِ شاتییتغ یالگَ تِ تَخِ تا

 تَدى داسیهؼٌ ٍ خان سطَتت همذاس شاتییتغ تا ـِیس

ؿذت تٌفغ  تا ـِیس هیهَسفَلَط تیخلَك يیا یّوثؼتگ

 یّاهذلٍ ّش دٍ خان هَسد هطالؼِ،  اُیّش دٍ گ دس ـِیس

 ٍ گٌذم ـِیس تٌفغ ؿذت یٌیتؾیپ هٌظَس تِ یخط یًَیسگشػ

 یّادادُ يیاًگیه تش اّاى،یگ يیا یـِیتا اػتفادُ اص حدن س ولضا

(. دس ّش دٍ a  ٍb 5 تشاصؽ دادُ ؿذ )ؿىل ؿذُ یشیگاًذاصُ

 یؿذُ دس خان لَم سػ ـٌْادیپ یًَیهؼادلِ سگشػ ةیؿ اُ،یگ

 حدن وِ دّذیه ىًـا حیًتا. آهذ دػت تِ یؿٌ لَم اص تشؾیت

دسكذ )ولضا، خان لَم  74حذالل  تَاًذیه ییتٌْا تِ اُیگ ـِیس

 ؿذت شاتییتغ اص( یسػدسكذ )گٌذم، لَم  90( ٍ حذاوثش یؿٌ

وِ  یطیدس ؿشا ظُیتَ. ذیسا تشآٍسد ًوا اّاىیگ يیا ـِیس تٌفغ

 ؾیپ اػت، هؤثش خان تٌفغ ییدها یٍاتؼتگ تش ـِیستَدُ یص

 خان سطَتت ٍ دها تشاػاع مطف خان تٌفغ ؿذت یٌیت

 (.Janssens et al., 2003) تاؿذیًو حیكح

Groffman  ٍ Teidje (1990 )ًوَدًذ وِ تخلخل  اىیت

 ٍ( خان)تافت  تشاون اثشات وِ یػاهل ػٌَاى تِ خان یاِیتَْ

 يیتِ ػٌَاى تْتش تَاًذیه وٌذ،یه ادغام سا خان سطَتت

 ِیتَْ تخلخلخان دس ًظش گشفتِ ؿَد.  تٌفغ ؿذتؿاخق 
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ٍ ؿذت  ـِیوِ حذاوثش حدن س یىیتا هىؾ هاتش شیًظ یا

ٍ  13تشاتش  ةیاػت، دس گٌذم تِ تشتسا هَخة ؿذُ ـِیتٌفغ س

 يیتِ دػت آهذ. ا یٍ لَم سػ یخان لَم ؿٌ یتشا دسكذ 17

 یتشا یتحشاً یاِیتَْ تخلخل همذاس ػٌَاى تِ تَاًٌذیه شیهماد

 اػت ػثاست یتحشاً یاِیَتْ تخلخل. ؿًَذ گشفتِ دسًظش گٌذم

 ِیوِ دس آى هـىل تَْ یاِیتَْ تخلخل اص یهمذاس حذالل اص

 دس(. Bartholomeus et al., 2008) ًذاسد ٍخَد اُیگ یتشا یا

 حذاوثش یداسا هیهاتش هىؾ شیًظ یاِیتَْ تخلخل ضیً ولضا

ٍ  یلَم ؿٌ یتشا دسكذ 17ٍ  16 ةیتشت تِ ـِیؿذت تٌفغ س

 ؿذُ گضاسؽ یا ِیتَْ تخلخل شیهماد. تِ دػت آهذ یلَم سػ

 همذاس تا شیهغا یدس خان لَم سػ ظُیٍ تِ ولضا ٍ گٌذم یتشا

 حیًتاتشاػاع  وِ تاؿذیه دسكذ 10 یاِیتخلخل تَْ

Wesseling   ٍvan Wijk (1957 )آًْا اػتؿذُ  ـٌْادیپ .

 تخلخل ىِیصهاً خان دس گاصّا یذگیپخـوِ  دادًذ ًـاى

 يیتٌاتشا. گشددیه هتَلف اػت، دسكذ 10 اص ووتش یاِیتَْ

 یتما یتشا یاِیتَْ تخلخل دسكذ 10 حذالل تِ اّاىیگ ـِیس

 تخلخل يییتؼ دس اها،(. Kirkham, 2005) اصهٌذًذیً خَد

 دس تٌَع ٍ تفاٍت ذیتا اُیگ ّش وٌٌذُ هحذٍد یاِیتَْ

 ٍ تٌفغ ؿذت ٍ ـِیس تَػؼِ ػوك هاًٌذ ،یاّیگ اتیخلَك

 اًتمال خْت هٌافز یَػتگیپ ٍ خان یىیضیف یّایظگیٍ ضیً

 ثاتت حذ يیتٌاتشا(. Aust, 1998) ؿَد گشفتِ ًظش دس گاصّا

 يییتؼ یتشا یهٌاػث اسیهؼ تَاًذیًو دسكذ 10 یاِیتَْ تخلخل

 اُیٍ ػولىشد گ ـِیحذاوثش ؿذت تٌفغ س یهٌاػة تشا طیؿشا

ٍ  اُیگ یّایظگیٍ ٍ اُیگ ًَع تِ تَخِ تا همذاس يیا ٍ تاؿذ

 ضی( 1983ً) ّوىاساى ٍ Pierceهتفاٍت خَاّذ تَد.  خان

 یخان لَم سػ یتشا ـِیهحذٍد وٌٌذُ سؿذ س یا ِیتخلخل تَْ

  .اًذدسكذ گضاسؽ وشدُ  19ٍ  11 ةیسا تِ تشت یٍ لَم ؿٌ

 

  ی:شیگدِیًت

 وٌتشل ػَاهل ٍ خان تٌفغ ؿذت هَسد دس یخضئ اطلاػات

 ّاخان پاػخ دسن ٍ ّا ؼتنیاوَػ وشتي شُیرخ یتشا آى وٌٌذُ

 یضشٍس نیالل یخْاً شاتییٍ تغ یاساض یواستش شاتییتِ تغ

 ،یاّیتٌفغ خان تا تَخِ تِ ًَع پَؿؾ گ ؿذتاػت. 

. تَد خَاّذ هتفاٍت هٌطمِ یویالل طیخان ٍ ؿشا اتیخلَك

 تش هختلف یسطَتت طیؿشا ٍ خان تافت شیتاث پظٍّؾ، يیا دس

. گشفت لشاس هطالؼِ هَسد ولضا ٍ گٌذمسیـِ  تٌفغ ؿذت

 تَػط هتشیػاًت 500تا  20خان اص هىؾ  یسطَتت یواسّایت

 حیًتا. ذیگشد اػوال ؿذُوٌتشل طیؿشا دس ٍ كیدل یوتشّایتاًؼ

 حذاوثش یداسا یسطَتت هحذٍدُ خان، تافت ّش دس وِ داد ًـاى

هتفاٍت  اُیػولىشد( دس ّش گ دِی) ٍ دس ًت خان تٌفغ ؿذت

 اّاىیگ ّوِ یتشا% 10 یًتحشا یاِیاػت ٍ حذ ثاتت تخلخل تَْ

 ٍ اُیگ ًَع تِ تَخِ تا همذاس يیا ٍ ؼتیً هٌاػة ّاخان ٍ

 حیًتا يیّوچٌخان هتفاٍت خَاّذ تَد.  یىیضیف یّایظگیٍ

 ؿذت شاتییتغ یتشسػ دس یاِیتَْ تخلخل تیاّو اص یحاو

 یسطَتت طیؿشا اثش ةیتشو تا خان یاِیتَْ تخلخل. تَد تٌفغ

تِ ػٌَاى ؿاخق  تَاًذیه خان یظاّش هخلَف خشم ٍ

خان تش ؿذت تٌفغ  یىیضیاثش ػَاهل ف یتشسػ دس یهٌاػث

 تىاساص ػطح خان  یاگلخاًِ یگاصّا خشٍج ؿذت ٍ ـِیس

 .ؿَد تشدُ

اص ًظش هؼائل صیؼت هحیطی، تا تَخِ تِ ًمؾ تٌفغ خان 

ی خْاًی وشتي، تؼییي همذاس سطَتت خان وِ دس آى دس چشخِ

ای افتذ )تخلخل تَْیِاق هیحذاوثش ؿذت تٌفغ خان اتف

تحشاًی خان(، خْت اسصیاتی اثشات تغییش اللین تش چشخِ وشتي 

سیضی خْت واّؾ خشیاى اًتـاس اوَػیؼتن ٍ ّوچٌیي تشًاهِ

CO2  ِاص ػطح خان حائض اّویت تؼیاس اػت. تاتَخِ ت

تَاى اًتظاس ّوثؼتگی تالای هیضاى خزب آب تا حدن سیـِ، هی

 –ا خزب ٍ هلشف آب تَػط گیاّاى داؿت وِ تٌفغ سیـِ ت

هشتثط تاؿذ.  -وِ اص دیذگاُ وـاٍسصی اّویت تؼیاسی داسد

 گزاسی ًَع خان تش آى هیشثیأهىاًیؼن ایي استثاط ٍ ًحَُ ت

 .ّای آتی تاؿذتَاًذ، هَضَع پظٍّؾ
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